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RESUMO
A mc toolbox ra´ızes e´ uma ferramenta computacional para aux´ılio do
ensino de disciplinas que conte´m me´todos nume´ricos na busca de ra´ızes das func¸o˜es
estudadas. Sendo o foco principal desta ferramenta o ensino da disciplina de in-
troduc¸a˜o a` computac¸a˜o cient´ıfica, onde foi detectado um alto ı´ndice de reprovac¸a˜o
por falta. Criada seguindo a abordagem de ensino contrutivista, com a utilizac¸a˜o
do software MATLAB e do editor GUI, ela possui uma ambiente muito amiga´vel
e de simples manuseio para o usua´rio. A ferramenta permite ao professor mostrar
como os me´todos funcionam na pra´tica, deixando de lado o modo de ensino tradi-
cional ”quadro e giz”e colocando uma determinada ac¸a˜o para obter uma motivac¸a˜o
melhor por parte dos alunos. As principais funcionalidades sa˜o: visualizar grafica-
mente o me´todo atrave´s de animac¸o˜es, interagir com o gra´fico atrave´s de zoom e
movimentac¸a˜o manual e encontrar ra´ızes aproximadas de diversos tipos de equac¸o˜es.
Com o uso desta ferramenta, espera-se facilitar o processo de ensino-aprendizagem
na disciplina de introduc¸a˜o a` computac¸a˜o cient´ıfica e da´ ao aluno uma maior mo-
tivac¸a˜o para tentar solucionar o problema de reprovac¸o˜es por falta.
Palavras-chave: Objetos de aprendizagem, me´todo nume´ricos, me´todos de ensino.
ABSTRACT
The mc toolbox roots is a computational tool to aid the teaching of
disciplines that contains numerical methods in the search of the studied functions’s
roots. The main focus of this tool was the teaching of the discipline of introduction
to scientific computing, where a high failure rate was detected. Created using the
constructivist teaching approach, using MATLAB software and the GUI editor, it
has a very user-friendly environment. The tool allows the teacher to show how the
methods work in practice, leaving aside the traditional teaching mode ”chalkboard
and chalk”and putting a certain action to get a better motivation of the students.
The main functionalities are: graphically visualizing of the method through ani-
mations, interacting with the graph by zooming and manual moving and finding
approximate roots of several types of equations. With the use of this tool, it is
hoped to facilitate the teaching process in the subject of introduction to scientific
computing and gives the student a greater motivation to try to solve the problem
of failures.
keywords: Learning objects, numerical method, teaching methods.
1 INTRODUC¸A˜O
Atualmente a tecnologia vem sendo utilizada por toda sociedade, isto
e´, ela esta´ presente cada vez mais no nosso dia a dia. A necessidade da utilizac¸a˜o
dela e´ de vasta importaˆncia para a socidade atual. Com isso precisamos refletir
a forma como a tecnologia tem mudado o jeito das pessoas interagirem umas com
as outras, de modo que essa tecnologia estara´ todo o momento oferecendo novos
conhecimentos, praticidade e entretenimento.
Com esse avanc¸o supreendente que a tecnologia teve nos u´ltimos anos,
ela vai ter uma grande importaˆncia no suporte de ensino-aprendizagem em todos
n´ıveis de escolaridade. Aulas estimulantes e diferenciadas va˜o surgir com a utilizac¸a˜o
desses meios. O recurso de maior importancia dessa tecnologia e´ o computador, que
pode ser utilizado em ambientes de ensino-aprendizagem como um recurso que ajuda
o estudante na aprendizagem e na construc¸a˜o do seu conhecimento e ao professor,
que pode utilizar o computador como um recurso a mais na elaborac¸a˜o de suas aulas
e nas atividades para seus alunos.
1.1 Motivac¸a˜o
A utilizac¸a˜o do computador na sala de aula e´ fundamental para a mo-
tivac¸a˜o dos alunos, com isso eles va˜o ter um maior interesse e adquirir uma facilidade
no aprendizado, principalmente nas aulas de matema´tica, pois a dificuldade e´ vis´ıvel
por todos. Temos diversos tipos de me´todos de ensino, entre eles:
• Somente Oral: As pessoas que optam por esse me´todo de ensino gostam
de assistir discursso˜es, aulas normais, discurtir temas com professores
entre outros.
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• Somente Visual: As pessoas que optam por esse me´todo sa˜o aquelas
que gostam de slides, filmes, figuras e gra´ficos.
• Oral e visual: A junc¸a˜o dos me´todos oral e visual vai fazer com que as
pessoas adquiram um maior conhecimento chegando ao sucesso, isto e´,
tirar notas boas em exames, ler anotac¸o˜es diversas vezes em sileˆncio,
discurtir gra´ficos e escrever sobre eles, entre outras coisas.
• Oral, visual e Ac¸a˜o: Quando chegamos ao sucesso com os me´todos oral
e visual, podemos ir ale´m quando se coloca uma ac¸a˜o junto a esses
dois me´todos. Um bom exemplo e´ usar ferramentas computacionais
no ensino-apredizagem, aulas de campos, entre outros tipos de recursos
existente.
Segundo TOSI [12], quando o professor utiliza um recurso de ac¸a˜o no
me´todo de ensino tradicional, o aluno absorve o conteu´do muito fa´cil e ao passar
um certo tempo o aluno ainda lembra do conteu´do passado pelo professor. Podemos
observar esses dados na figura 1.1.
Figura 1.1: Associac¸a˜o entre Me´todos de Ensino e a Abordagem utilizada pelo Ob-
jeto de Apredizagem
Atrave´s da imagem 1.1 podemos identificar que uma determinada ac¸a˜o
no ensino tradicional faz com que o aluno absorva mais o conteu´do por um certo
per´ıodo, isto e´, se utilizamos ferramentas computacionais no suporte de ensino-
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apredizagem, podemos ajudar diversos tipos de alunos que tem deficieˆncia em apren-
der certos tipos de conteu´do e auxiliando professores.
1.2 Definic¸a˜o do Problema
No processo de formac¸a˜o dos alunos do curso de Matema´tica Computa-
cional, eles necessitam da parte teorica da matema´tica, ale´m de possuir habilidades
para construir programas para solucionar diversos tipos de problemas. Para que
isto seja poss´ıvel, logo no primeiro semestre eles teˆm uma disciplina chamada in-
troduc¸a˜o a` computac¸a˜o cient´ıfica, no qual ela tem o objetivo de fazer a junc¸a˜o da
matema´tica com a computac¸a˜o. Foi feita uma pequena pesquisa sobre essa disciplina
nos anos de (2012-2014), dados mostram que existem uma grande evasa˜o dos alunos
matriculados nessa disciplina, como podemos observar esse problema na figura 1.2.
Figura 1.2: Resumo do alunos na disciplina Introduc¸a˜o a Computac¸a˜o Cient´ıfica
1.3 Premissas e Hipo´teses
Partimos da premissa de que, as reprovac¸o˜es por falta dos alunos ma-
triculados na disciplina de introduc¸a˜o a` computac¸a˜o cient´ıfica, e´ devido a falta de
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motivac¸a˜o. E´ poss´ıvel garantir isso, pois a disciplina na˜o tem um grau de dificuldade
muito alto.
1.4 Objetivo geral
O objetivo da ferramenta computacional e´ dar um suporte no ensino-
aprendizado de aplicac¸o˜es matema´ticas usando me´todos nume´ricos para a busca
de ra´ızes aproximadas, atrave´s de uma abordagem computacional de simples mani-
pulac¸a˜o, permitindo ao usua´rio inserir os dados a seu crite´rio.
1.5 Objetivo espec´ıficos
• Desenvolver uma ferramenta computacional para motivac¸a˜o de alunos.
• Utilizar um me´todo de ensino diferente do tradicional.
• Suporte no ensino-apredizado.
• Mostrar algoritmos de forma Dinaˆmica.
1.6 Estrutura da monografia
No cap´ıtulo 2, vamos apresentar trabalhos relacionados ao suporte de
ensino-aprendizado no ensino da matema´tica. Em seguida, no cap´ıtulo 3 vamos mos-
trar os me´todos nume´ricos utilizados para a criac¸a˜o da ferramenta. Ja´ no cap´ıtulo 4
sera´ exibida detalhadamente a interface gra´fica da ferramenta computacional. Por
fim, sera˜o feitas as considerac¸o˜es finais e perspectivas para trabalhos futuros.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS
De acordo com Carla [6], o uso das tecnologias em sala de aula e´ uma
forma de proporcionar um ambiente de aprendizagem diferente, logo esses alunos
podem desenvolver atividades, explorar diferentes formas de resoluc¸a˜o de problemas.
Segundo Borba [2], na medida que os computadores se tornam cada vez
mais presentes na sociedade, eles tem que ser inseridos como ferramentas auxiliares
nas atividades escolares.
Por fim, Scheeffer [10] acredita que utilizar ferramentas computacionais
nas aulas de matema´tica contribui para a construc¸a˜o de um ambiente de ensino e
aprendizado que facilitam no processo de aprendezagem dos alunos.
2.1 Ferramentas Computacionais no Ensino Superior
De acordo com Lima [8], a utilizac¸a˜o de ferramentas computacionais de
boa qualidade, facilita o aprendizado dos conteu´dos de uma disciplina. Eles desen-
volveram uma ferramenta computacional com propo´sito de da´ suporte no ensino de
EDP’S em sala de aula nos cursos de graduac¸a˜o e de po´s-graduac¸a˜o. Os resultados
mostram que a utilizac¸a˜o dessa ferramenta vem sendo um grande suporte para o
professor no ensino das EDP’S, com isso facilitam as ilustrac¸o˜es das EDP’S com
diversas simulac¸o˜es. Como relatado pelos alunos, essa ferramenta computacional
vem servindo de estimulo para o apredizagem.
Com base na ferramenta criada por Lima [8] alunos de graduac¸a˜o em
matema´tica computacional da Universidade Federal da Para´ıba, Desenvolveu uma
ferramenta computacional, cuja o objetivo foi ajudar alunos de graduac¸a˜o nas disci-
plinas de me´todos nume´ricos [9]. A utilizac¸a˜o desta ferramenta mostrou uma maior
motivac¸a˜o e interesse por partes dos alunos e facilitou a explicac¸a˜o dos me´todos por
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partes dos professores. Docentes e dicentes saem ganhando com a utilizac¸a˜o destas
ferramentas computacionais aplicadas em sala de aula. Podemos ter uma noc¸a˜o
dessa ferramenta criada pelos os alunos do bacharel de matema´tica computacional
na figura 2.1.
Figura 2.1: Interface gra´fica da ferramenta criada pelos alunos do curso de ma-
tema´tica computacional
2.2 Ferramentas Computacionais na Educac¸a˜o Ba´sica
Os recursos computacionais podem ser de vasta importaˆncia no suporte
do ensino ba´sico do brasil referente aos problemas de aprendizagem em geometria.
Com isso Nascimento [4] fez uma experieˆncia de utilizar o software Geogebra na sala
de aula com o objetivo de facilitar o ensino e apredizagem em Geometria. Alunos
que participaram dessa aula, consideraram fa´cil a compreensa˜o e assimilac¸a˜o dos
assuntos com a utilizac¸a˜o do software.
De acordo com Barbosa [1], os alunos tem uma grande facilidade de
solucionar problemas da matema´tica com a utilizac¸a˜o de sofwares, pois o mesmo
faz com que os alunos percam o medo de errar e tentar va´rias vezes ate´ encontrar
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a soluc¸a˜o. Ale´m disso, eles afirmam que foi poss´ıvel detectar que o acesso a` tecno-
logia gera um ambiente estimulante, trazendo o aluno para um mundo totalmente
diferente do “quadro e giz”.
7
3 METODOLOGIA
Neste cap´ıtulo, vamos apresentar os me´todos nume´ricos utilizados na
criac¸a˜o da ferramenta computacional, onde sera´ mostrado o passo-a-passo de forma
simplificada e para uma boa compreenc¸a˜o. Utilizando o editor do GUIDE do
MATLAB R©, a ferramenta dispo˜e de uma interface simples, logo voceˆ ira´ encon-
trar quatro opc¸o˜es de me´todos nume´ricos. Quando o usua´rio seleciona um me´todo
nume´rico para fazer a simulac¸a˜o, sera´ aberta uma janela referente a um dos me´todos.
Esta janela vai permitir que o usua´rio escolha os dados de entrada e fac¸a a simulac¸a˜o
computacional, feito isso o usua´rio vai visualizar gra´ficos, tabelas e resultados apro-
ximados referentes aos me´todos nume´ricos selecionado.
Os me´todos nume´ricos sa˜o te´cnicas pelas quais os problemas matema´ticos
sa˜o formulados de modo que possam ser resolvidos com operac¸o˜es aritme´ticas [3].
No entanto existem diversos tipos de me´todos nume´ricos, onde os mesmos teˆm
uma caracter´ıstica em comum: invariavelmente envolvem grande nu´mero de ca´lculos
aritme´ticos.
Para criar a ferramenta computacional foi selecionado um grupo de
me´todos, com o objetivo de aproximar ra´ızes de func¸o˜es. Nessa classe de problemas,
existem me´todos que isolam a ra´ız e os me´todos abertos. Na ferramenta foi utilizado
um me´todos que isola a ra´ız, que e´ o me´todo da bissec¸a˜o; ja´ para os me´todos abertos
foram utilizados os me´todos de newton, da secante e da iterac¸a˜o linear.
A seguir sera´ mostrado o algoritmo dos me´todos utilizados na ferra-
menta computacional.
3.1 Me´todo da Bissec¸a˜o
Vamos comec¸ar com o seguinte teorema:
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Teorema 3.1.1 Se f(x) for cont´ınua em um intervalo [a, b] de tal forma
que f(a)f(b) < 0 (ou seja, que f(a) e f(b) tenham sinais contra´rios), enta˜o a equac¸a˜o
f(x) = 0 possui pelo menos uma raiz no interior desse intervalo.
Consideramos  > 0 e f(x) cont´ınua no intervalo [a, b] com f(a)f(b) < 0
o me´todo da bissec¸a˜o para a determinac¸a˜o de uma raiz da equac¸a˜o f(x) = 0 consiste
em ir dividindo o intervalo ao meio ate´ que ele fique suficientemente pequeno. Da´ı,
escolhemos o ponto me´dio do intervalo como sendo uma raiz aproximada [7]. O
algoritmo consiste em executar os seguintes passos:
• Passo 1: Calculamos Med = a+b
2
o ponto me´dio do intervalo; se
f(Med) = 0 enta˜o Med e´ uma raiz da equac¸a˜o e portanto encerramos
o me´todo;
• Passo 2: Se δ = |b − a| < , enta˜o afirmamos que Med e´ uma raiz
aproximada da equac¸a˜o e encerramos;
• Passo 3: Se os sinais de f(a) e f(Med) coincidirem, enta˜o redefinimos
a = Med;
• Passo 4: Se os sinais de f(b) e f(Med) coincidirem, enta˜o redefinimos
b = Med;
• Passo 5: Retornamos ao Passo 1.
Por fim quando o algoritmo e´ finalizado, o me´todo da bissec¸a˜o vai re-
tornar uma raiz exata ou aproximada. Esse me´todo consiste em fazer uma pesquisa
binaria no intervalo [a, b] justamenta em busca da raiz da equac¸a˜o.
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3.2 Me´todo de Newton
Agora vamos explicar como funciona o me´todo mais eficiente para a
busca de raizes de uma determinada equac¸a˜o, o famoso me´todo de Newton (tambe´m
conhecido como me´todo de Newton-Raphson). O custo computacional do me´todo
de Newton e´ bastante alto, pois ele trabalha com derivadas, mesmo com esse alto
custo computacional ele e´ o mais eficiente.
Enta˜o vamos considerar f(x) uma func¸a˜o deriva´vel em um intervalo
[a, b] que conte´m uma raiz da equac¸a˜o f(x) = 0. Vamos considerar x0 um ponto
do intervalo que seja uma aproximac¸a˜o para uma raiz da equac¸a˜o. Enta˜o o me´todo
de Newton consiste em calcular uma nova aproximac¸a˜o a partir de x0 como sendo
a abscissa do ponto de intersec¸a˜o do eixo dos x com a reta tangente ao gra´fico de
f(x) no ponto P = (x0, f(x0)) [7]. Como podemos observar no gra´fico abaixo:
Figura 3.1: Gra´fico para melhor visualizac¸a˜o do me´todo de Newton
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A equac¸a˜o da reta tangente em P e´:
y − f(x0) = f ′(x0)(x− x0) (3.1)
Substituindo y = 0 e x = x1 na equac¸a˜o (3.1) e reescrevendo, vamos ter
que 0−f(x0) = f ′(x0)(x1−x0) e fazendo algumas operac¸o˜es vamos obter a seguinte
equac¸a˜o:
x1 = x0 − f(x0)
f ′(x0)
(3.2)
Enta˜o podemos fazer a repetic¸a˜o desse processo para obtemos x2 a




A partir dessa lo´gica podemos afirmar que de modo geral temos:
xn+1 = xn − f(xn)
f ′(xn)
, (3.3)
para n = 0, 1, 2, 3, 4...
Outro detalhe importante e´ condic¸a˜o de parada do me´todo de Newton.
Para finalizar o me´todo vamos considerar um δ = |xn − xn+1| < , se isso for
verdadeiro o me´todo finaliza, caso contra´rio, ele vai repetir todo o processo em
busca da melhor raiz aproximada [7].
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3.3 Me´todo da Secante
Como foi visto na sessa˜o (3.2), o m e´todo de Newton e´ muito eficiente,
pore´m ele tem um custo computacional bastante elevado por conta do ca´lculo da
derivada. Se o usua´rio na˜o quiser utilizar o me´todo de Newton por conta desse
”problema”, o usua´rio pode ultilizar o me´todo da secante que tem uma grande
semelhanc¸a com Newton, pois a u´nica diferenc¸a e´ que o me´todo da secante na˜o
utiliza as derivadas, ele faz uma aproximac¸a˜o da derivada por uma diferenc¸a dividida
regressiva, como mostra na figura (3.2):
Figura 3.2: Gra´fico para melhor visualizac¸a˜o do me´todo da secante
A ideia do me´todo da secante e´ fazer repetidamente o processo de apro-
ximar a func¸a˜o por uma reta e obter uma raiz aproximada. Cada vez que o processo
e´ repetido, obtemos uma nova aproximac¸a˜o para raiz [11].
o me´todo da secante tem a seguinte fo´rmula:
xn+1 = xn − f(xn)(xn−1 − xn)
f(xn−1)− f(xn) , (3.4)
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como pode ser vista na equac¸a˜o 3.4, o me´todo da secante requer dois valores inicias
x0 e x1 que o usua´rio deve escolher para obter uma aproximac¸a˜o para raiz. Mas,
como na˜o e´ exigido que f(x) mude de sinal entre as estimativas, enta˜o o me´todo na˜o
e´ classificado um m e´todo intervalar como o da bissec¸a˜o [3].
O crite´rio de parada do me´todo da secante consiste na seguinte condic¸a˜o:
Vamos chamar δ = |f(xn)|, se o δ for menor que a toleraˆncia, enta˜o o me´todo achou
uma raiz aproximada. Enta˜o podemos afirmar que se δ < , onde o  e´ justamente
a torelaˆncia que o usua´rio vai selecionar, enta˜o o me´todo da secante convergiu para
uma raiz aproximada.
3.4 Me´todo da Iterac¸a˜o Linear
A ideia do me´todo da iterac¸a˜o linear e´ aproximar a raiz de uma func¸a˜o
utilizando diversos pontos de uma reta. Vamos considerar uma equac¸a˜o que tem a
forma f(x) = x no qual o f(x) e´ cont´ınuo em um intervalo [a, b] no qual a equac¸a˜o
possui uma raiz. Quando o usua´rio escolhe uma aproximac¸a˜o inicial x1 para uma
raiz da equac¸a˜o, podemos construir a sequeˆncia recorrente definida por xn = f(xn)
para n = 2,3,4,5 ... [7]. Enta˜o vamos ter a seguinte sequeˆncia:
(x1, f(x1), f(f(x1)), f(f(f(x1))), ...)
Se (xn) converjir para L, ou seja, se limn→∞ xn = L, enta˜o limn→∞ f(xn−1) =
L o que implica f(limn→∞ xn) = L, isto e´, f(L) = L. Logo, L e´ uma raiz da equac¸a˜o
f(x) = x.
Vamos considerar dois casos:
• Caso 1: |f ′(x1)| < 1. Neste caso, a reta tangente ao gra´fico da func¸a˜o
f(x) no ponto (x1, f(x1)) tem inclinac¸a˜o menor do que a da reta y = x.
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Com isso, a sequeˆncia (xn) converge para uma raiz da equac¸a˜o f(x) = x.
veja na figura (3.3).
Figura 3.3: Caso1: (xn) converge
• Caso 2: |f ′(x1)| > 1. Neste caso, a reta tangente ao gra´fico da func¸a˜o
f(x) no ponto (x1, f(x1)) tem inclinac¸a˜o maior do que a da reta y = x.
Com isso, a sequeˆncia (xn) na˜o converge para uma raiz da equac¸a˜o
f(x) = x. veja na figura (3.4).
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Figura 3.4: Caso2: (xn) na˜o converge
O crite´rio de parada do me´todo da iterac¸a˜o linear, consiste na seguinte
condic¸a˜o: Vamos chamar δ = |xn−xn+1|, da mesma forma do me´todo da secante, se
o δ for menor que a toleraˆncia, enta˜o o me´todo achou uma raiz aproximada. Enta˜o
podemos afirmar que se δ < , onde o  e´ justamente a torelaˆncia que o usua´rio vai
selecionar, se isso acontecer o me´todo achou uma raiz aproximada, caso contra´rio
ele vai continuar a procurar os pontos (xn, f(xn)).
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4 OBJETO DE APRENDIZAGEM
4.1 Ambiente de desenvolvimento
A Mc ToolBox Ra´ızes foi desenvolvida no software MATLAB R©, ele
possui uma ferramenta chamada GUIDE, como ilutra a figura 4.1, que ajuda na
construc¸a˜o de interfaces gra´ficas de interac¸a˜o com o usua´rio (GUI), atrave´s de uma
janela do tipo Figure, conte´m menus, textos, gra´ficos, boto˜es, entre outros, que
permite o usua´rio manipular de forma interativa, com suporte do mouse e do teclado.
Figura 4.1: Ferramenta computacional GUIDE para criac¸a˜o de uma GUI.
Para a GUI exibida na figura 4.2, o GUIDE do MATLAB gerou dois
arquivos, um com extensa˜o .fig que sera´ a pro´pria GUI e a outra .m, que conte´m toda
liguagem de programac¸a˜o (Co´digo) para componentes inseridos na GUI. Ambos os
arquivos devem esta´ juntos em uma pasta, no caso da ferramenta computacional
”MC TOOLBOX RAI´ZES”para cada me´todo inserido no menu, sera˜o criados 3
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tipos de arquivos, dois arquivos .m e um do tipo .fig, totalizando 12 arquivos que
devem esta´ numa mesma pasta.
4.2 Funcionalidade
A Figura 4.2 ilutra a interface gra´fica que foi desenvolvida no GUIDE do
MATLAB, para ser um suporte de motivac¸a˜o no processo de ensino-apredizagem de
me´todos nume´ricos para busca de ra´ızes de uma determinada equac¸a˜o, a qual apre-
senta quatro tipos de boto˜es, com isso o usua´rio vai escolher um me´todo nume´rico
(Bissec¸a˜o, Secante, Newton e Iterac¸a˜o Linear) da sua opc¸a˜o para fazer a simulac¸a˜o
computacional.
Figura 4.2: Interface gra´fica criada para suporte ensino-aprendizado.
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4.2.1 Bota˜o da Bissec¸a˜o
Se o usua´rio escolheu o bota˜o do me´todo da bissec¸a˜o, vai aparecer a
seguinte interface gra´fica na figura 4.3:
Figura 4.3: Interface gra´fica Me´todo da Bissec¸a˜o.
Para torna´-las mais amiga´vel, todas as interfaces gra´ficas dos me´todos
nume´ricos foi subdividida em va´rios itens, no caso da interface da bissec¸a˜o, foi
subdividida em 14 itens. O item 1 apresenta um tipo de ajuda ao usua´rio, ao final
de todas as interfaces gra´ficas, vamos analizar de uma forma dida´tica esse item.
No item 2 apresento 3 tipos de func¸o˜es que podem ser utilizadas atrave´s do mouse,
elas va˜o fazer pequenas alterac¸o˜es no gra´fico:
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• Podemos ajustar o zoom do gra´fico de forma manual, vejamos na figura
4.4;
• Podemos movimentar o gra´fico em todas as direc¸o˜es dos eixos x e y,
atrave´s do bota˜o Pan(ma˜o);
Figura 4.4: Zoom Manual.
No item 3 o usua´rio vai escolher a func¸a˜o de entrada, exemplo:
x3 − sen(x) + 2
No item 4 o usua´rio vai escolher a toleraˆncia de parada do algoritmo, exemplo:
 = 0.000000001
Nos itens 5 o usua´rio vai colocar o valor de ”a”e no item 6 o valor de ”b”, pois, a e
b pertence ao intervalo que sera´ encontrado para buscar as ra´ızes, exemplo:
[a, b] = [−2, 1]
No item 7 sera´ exibido em uma tabela os resutaldos das ra´ızes aproximadas e das
funco˜es em cada iterac¸a˜o.
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No item 8 o usua´rio pode escolher se o programa vai ter a execuc¸a˜o automaticamente
ou manual atrave´s de cliques do mouse.
No item 9 se a caixa for selecionada, sera´ ativada a func¸a˜o de zoom automatico, isto
e´, o usua´rio na˜o vai precisar utilizar o item 2.
No item 10 existe a opc¸a˜o de observar as ra´ızes anteriores, como podemos ver na
figura 4.5:
Figura 4.5: Com/Sem Ra´ızes anteriores.
No item 11 possui o bota˜o calcular que ativa o algoritmo do me´todos nume´rico
escolhido com os dados de entradas fornecidos.
O item 12 tem a opc¸a˜o de limpar todos os campos preenchidos.
No item 13 sera´ exibida as ra´ızes de cada iterac¸a˜o.
Por fim, no item 14 sera´ ilustrado o gra´fico e a simulac¸a˜o do me´todo.
4.2.2 Bota˜o da Secante
Se o usua´rio escolheu o bota˜o do me´todo da secante, vai aparecer a
seguinte interface gra´fica na figura 4.6:
20
Figura 4.6: Interface gra´fica Me´todo da Secante.
O item 1 apresenta um tipo de ajuda ao usua´rio. No item 2, temos 3
func¸o˜es que podem ser usadas com o mouse para fazer alterac¸o˜es no gra´fico, no caso
de modo ana´logo ao me´todo da bissec¸a˜o. No Item 3, o usua´rio vai escolher a func¸a˜o
de entrada. No item 4, o usua´rio vai escolher a toleraˆncia do me´todo. No item 5,
sera´ exibido os resutaldos das ra´ızes e da funco˜es em cada iterac¸a˜o na tabela. Nos
itens 6 e 7, o usua´rio vai definir o intervalo, de modo ana´logo ao me´todo da bissec¸a˜o.
No item 8, o usua´rio pode escolher se o programa vai rodar automaticamente ou
manual atrave´s do mouse. No item 9, ele pode ir dando zoom automaticamente a
cada iterac¸a˜o. No item 11, tem o bota˜o de calcular, ela vai exercutar o programa.
No item 12, tem a opc¸a˜o de limpar todos os campos preenchidos. No item 13 sera´
exibida as ra´ızes de cada iterac¸a˜o. Por fim no item 14, sera´ ilustrado o gra´fico e a
simulac¸a˜o do me´todo.
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Todos os itens acima tem uma analogia igual ao me´todo da bissec¸a˜o,
em excec¸a˜o o item 10, ele tem a opc¸a˜o de inserir as retas secantes no modelo, como
podemos observar na figura 4.7:
Figura 4.7: Com/Sem Retas secantes.
4.2.3 Bota˜o da Newton
Nesse bota˜o, quando o usua´rio clicar vai aparecer a seguinte interface
gra´fica na figura 4.8:
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Figura 4.8: Interface gra´fica Me´todo de Newton.
O item 1 apresenta um tipo de ajuda ao usua´rio. No item 2, temos
3 func¸o˜es que podem ser usadas com o mouse para fazer alterac¸o˜es no gra´fico, no
caso zoom manual e movimentac¸a˜o do gra´fico. No Item 3, o usua´rio vai escolher a
func¸a˜o de entrada. No item 4, o usua´rio vai escolher a toleraˆncia do me´todo. No
item 5, o usua´rio deve digitar o ponto inicial para da´ inicio ao me´todo de Newton.
No item 6, sera´ mostrado na tabela valores das ra´ızes e das suas respectivas func¸o˜es.
No item 7, o usua´rio pode escolher se o programa vai rodar automaticamente ou
manual atrave´s do mouse. No item 8, ele pode ir dando zoom automaticamente a
cada iterac¸a˜o. No item 10, tem o bota˜o de calcular, ela vai exercutar o programa.
No item 11, tem a opc¸a˜o de limpar todos os campos preenchidos. No item 12 sera´
exibida as ra´ızes de cada iterac¸a˜o. Por fim no item 13, sera´ ilustrado o gra´fico e a
simulac¸a˜o do me´todo.
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Todos os itens acima tem uma analogia igual ao me´todo da bissec¸a˜o e
secante, em excec¸a˜o o item 9, com isso o usua´rio tem a opc¸a˜o de inserir as retas
tangentes em cada raiz encontrada, vejamos na figura 4.9:
Figura 4.9: Sem/Com Retas Tangentes.
4.2.4 Bota˜o da Iterac¸a˜o Linear
Por fim, temos o bota˜o do me´todo da iterac¸a˜o linear, que tem a seguinte
interface gra´fica, como podemos ver na figura 4.10:
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Figura 4.10: Interface gra´fica do Me´todo da Iterac¸a˜o Linear.
O item 1 apresenta um tipo de ajuda ao usua´rio. No item 2, temos 3
func¸o˜es que podem ser usadas com o mouse para fazer alterac¸o˜es no gra´fico, no caso
zoom manual e movimentac¸a˜o do gra´fico. No Item 3, o usua´rio vai escolher a func¸a˜o
de entrada. No item 4, o usua´rio vai escolher a toleraˆncia do me´todo. No item 5,
o usua´rio deve digitar o ponto inicial para da´ inicio ao me´todo da iterac¸a˜o linear.
Nos item 6, sera´ mostrado na tabela valores das ra´ızes e da margem de erro da cada
iterac¸a˜o. No item 8, tem o bota˜o de calcular, ele vai exercutar o programa. No item
9, tem a opc¸a˜o de limpar todos os campos preenchidos. No item 10 sera´ exibida as
ra´ızes de cada iterac¸a˜o. Por fim no item 11, sera´ ilustrado o gra´fico e a simulac¸a˜o
do me´todo.
Todos os itens acima tem uma analogia igual ao me´todo da bissec¸a˜o,
secante e Newton, em excec¸a˜o o item 7, o usua´rio pode escolher se deseja ver as
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retas de aproximac¸a˜o dos pontos encontrado no me´todo da iterac¸a˜o linear, vejamos
na figura 4.11:
Figura 4.11: Sem/Com retas de aproximac¸a˜o.
4.2.5 Bota˜o HELP
Observamos que em todas as interfaces gra´ficas demonstradas acima
tem itens em comum, exclusivamente o item 1 que represente um bota˜o de HELP,
se o usua´rio clicar nesse bota˜o vai aparecer a seguinte interface:
Figura 4.12: Bota˜o HELP.
Como podemos ver na figura 4.12, o usua´rio vai ter duas opc¸o˜es para
escolher, se ele escolher a primeira opc¸a˜o ”importante”vai aparecer uma mensagem
para o usua´rio, como podemos ver na figura 4.13. Caso ele escolha o bota˜o do
”exemplo”a ferramenta vai lhe oferecer um exemplo para testar o me´todo, como
podemos ver na figura 4.14
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Figura 4.13: Bota˜o ”importante”.
Figura 4.14: Bota˜o ”exemplo”.
4.2.6 Bota˜o Calcular/Limpar
Por fim, se o usua´rio apertar o bota˜o de calcular faltando algum campo
a ser preenchido, ele vai receber um alerta como ilustra a figura 4.15. Quando o
usua´rio aperta o bota˜o de limpar, vai receber outro alerta como podemos ver na
figura 4.16.
Figura 4.15: Alerta I.
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Figura 4.16: Alerta II.
4.3 Modo de Ensino com a ferramental Mc Toolbox Ra´ızes
A disciplina de me´todos nume´ricos aborda o estudo de diversos algo-
ritmos. Todo algoritmo e´ descrito em uma linguagem de programac¸a˜o, sendo este
documento esta´tico. Entretanto, a execuc¸a˜o deste algoritmo sobre uma dada func¸a˜o
e´ dinaˆmica, ficando como tarefa intelectual para o aluno, ler o texto esta´tico e vi-
sualizar em sua mente o dinamismo de sua execuc¸a˜o sobre a func¸a˜o nume´rica. A
ferramenta proposta pretende ajudar o aluno na visualizac¸a˜o da execuc¸a˜o dos algo-
ritmos estudados, fazendo com que o aluno tenha uma nova forma de aprender o
que de fato aquele algoritmo esta´ fazendo e assim ter uma compreensa˜o mais efetiva
no aprendizado. Como o professor pode usar a Mc Toolbox ra´ızes na sala de aula?
Apo´s o professor explicar a base teo´rica dos me´todos nume´ricos e fazer um exemplo
manualmente, e´ necessa´rio mostrar para seus alunos qual o objetivo da ferramenta,
mostrar como ela funciona e aplicar o mesmo exemplo na ferramenta computacional.
Vamos simular um professor utilizando a ferramenta em sala de aula:
Utilize o me´todo da bissec¸a˜o para determinar uma raiz da equac¸a˜o
x3 − sen(x) + 2 = 0 no intervalo [−2,−1] com um erro inferior a  = 0.01. Temos
as seguintes condic¸o˜es:
• f(x) = x3 − sen(x) + 2;
• a = −2;
• b = −1;
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•  = 0.01;
Graficamente temos o seguinte:
Figura 4.17: gra´fico de x3 + 2 = sen(x).
Fazendo a primeira iterac¸a˜o do me´todo da bissec¸a˜o:
Como foi mostrado na sessa˜o 3.1 a Med = a+b
2
, logo, Med = −2−1
2
=
−1.5. Seguindo os passos do algoritmos agora vamos verificar δ = |b− a| < , enta˜o
δ = |−2−(−1)| < 0.01, logo, δ = 1 que na˜o e´ menor que 0.01. Seguindo o algoritmo,
se fizer o calculo da F (med), vamos obter um resultado com o valor negativo, logo, o
valor de F (a) tem o sinal negativo, enta˜o, Med = a. Portanto, voltamos ao primeiro
passo do algoritmo.
Segunda Iterac¸a˜o:





• δ = | − 1 + 1.5| < 0.01, δ = 0.5 > 0.01
• Sinal de F (Med) e´ positivo, logo F (b) e´ positivo enta˜o Med = b
Terceira Iterac¸a˜o:
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• δ = | − 1 + 1.3750| < 0.01, δ = 0.25 > 0.01
• Sinal de F (Med) e´ positivo, logo F (b) e´ positivo enta˜o Med = b
Fazendo esse processo va´rias vezes, vamos chegar que a ra´ız procurada
e´ −1.4414, como podemos observar na figura 4.18
Figura 4.18: Resultado da x3 − sen(x) + 2 = 0.
De fato, o aluno na˜o vai ter uma visa˜o dinaˆmica do algoritmo, e sim
uma forma de decorar como faz o me´todo da bissec¸a˜o. Mesmo o professor mostrando
graficamente o me´todo, isso na˜o vai ser muito estimulante para os alunos. Portanto
agora vamos mostrar o exemplo acima utilizando a ferramenta computacional Mc
Toolbox ra´ızes:
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Figura 4.19: 1o iterac¸a˜o.
Podemos observar que na primeira iterac¸a˜o a ferramenta computacional
ja´ se mostra dinaˆmica, mostrando aonde os pontos a e b se localizam na func¸a˜o de
entrada como mostra as setas em preto. A seta em vermelho indica a ra´ız atual,
observe que ela esta´ entre o intervalo [a, b] mostrando que dinamicamente como
fuciona o algoritmo da bissec¸a˜o. Ja´ se observamos a figura 4.20 e 4.21 podemos
notar que os intervalos va˜o mudando de uma forma muito dida´tica.
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Figura 4.20: 2o iterac¸a˜o .
Figura 4.21: 3o iterac¸a˜o .
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Por fim, podemos observar todas as iterac¸o˜es realizadas na ferramenta
computacional na figura 4.22
Figura 4.22: Todas iterac¸o˜es realizadas.
Ao utilizar a ferramenta em sala de aula o professor vai observar que
os alunos va˜o ficar muito mais interessados na aula, do que simplesmente mostrar
passo a passo como funciona os me´todos nume´ricos. Portanto, a ferramenta vai
ser um objeto de ac¸a˜o no me´todo de ensino, logo, o aluno vai absorver o conteu´do
facilmente.
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5 CONSIDERAC¸O˜ES FINAIS E
TRABALHOS FUTUROS
Na sala de aula, o professor depara-se com alunos apresentando diversos
grau de conhecimento e habilidades, ou seja, alunos com perfis de aprendizagem dis-
tintos. Os professores da˜o aula para quem sabe muito, pouco ou nada sobre determi-
nado assunto. Isso gera consequeˆncias e uma delas e´ a desmotivac¸a˜o. A ferramenta
computacional aparece como uma o´tima soluc¸a˜o para o problema de reprovac¸a˜o por
falta na disciplina de introduc¸a˜o a` computac¸a˜o cient´ıca, pois a motivac¸a˜o por ambos
os lados (professor e aluno) de fato sera´ maior. Do ponto de vista do professor, e´
uma ferramenta que permite ter uma visualizac¸a˜o melhor dos me´todos numericos e
com uma melhor dida´tica. Ja´ para os estudantes, e´ uma nova forma de aprender
diversos conteu´dos, deixando de lado o me´todo de ensino tradicional e colocando
uma determinada ac¸a˜o para facilitar o aprendizado.
A ferramenta computacional Mc Toolbox ra´ızes, na˜o foi testada em
sala de aula por falta de tempo. No entanto como foram apresentados diversos
tipos de trabalhos relacionados ao assunto, ferramentas computacionais faz com que
o ensino-aprendizagem se torne um ambiente muito amiga´vel. Vamos continuar
traballhando na ferramenta para colocar diversos tipos de conteu´dos para diferentes
tipos de disciplina, pois nesse mundo infinito de conteu´dos, a mc toolbox ra´ızes e´
apenas uma introduc¸a˜o de um trabalho completo.
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Co´digos da ferramenta Mc TOOlBox Ra´ızes
Co´digo Da Implementac¸a˜o do Me´todo da Bissec¸a˜o:
1 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
2 %%%%%%%% Metodo da b i s s e c a o %%%%%%%%
3 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
4
5 %Definindo v a l o r e s de entrada do metodo da b i s s e c a o
6 function r a i z = b i c e s s a o ( func , a , b , e , handles , hand le tab l e ,
handles cone , handles auto , handles math )
7 f= i n l i n e ( func ) ; % Esta t r e c h o de codigo tem o b j e t i v o do
usuar io d i g i t a r uma funcao
8 i =0;
9
10 i f f ( a )∗ f (b )<0 % v e r i f i c a se ha r a i z nesse i n t e r v a l o
11 x = a ; % codicao do metodo
12 fplot ( f , [ ( a−1) (b+1) ] ) ; % p l o t a a funcao i n s e r i d a p e l o
usuar io
13 while abs ( f ( x ) ) > e %v e r i f i c a c a o da t o l e r a n c i a
14 %juncao dos g r a f i c o s
15 hold on
16 grid on
17 %v a i e x i b i n d o no g r a f i c o a movimentacao dos v a l o r e s de
a e b
18 txt1 = [ ’\ l e f t a r r o w ’ ,num2str( a ) ] ;
19 h = text ( a , f ( a ) , txt1 ) ;
37
20 txt2 = [ ’\ l e f t a r r o w ’ ,num2str(b) ] ;
21 g = text (b , f (b ) , txt2 ) ;
22
23 %c a l c u l a o metodo da b i s s e c a o
24 x = ( a + b) /2 ;
25
26 i f f ( a )∗ f ( x )<0
27 b = x ;
28
29 else
30 a = x ;
31
32 end
33 %criando botao de box
34 auto = get ( handles auto , ’ va lue ’ ) ;
35 i f auto == 1
36 % para da o zoom a cada duas i t e r a c o e s
37 r e s t o=mod( i , 2 ) ;
38
39 i f i ˜=0 && r e s t o == 0
40 % criando s e t a en t re os d o i s pontos
41 %draw arrow ( [ v e t (1 , i ) f x (1 , i ) ] , [ x f ( x ) ] , 0 . 0 5 ) ;
42
43 % d i s t a n c i a en t re os d o i s pontos para f o c a r o
zoom no r a i z
44 d = sqrt ( ( x − vet (1 , i ) ) ˆ2 + ( f ( x )−fx (1 , i ) ) ˆ2)
;




48 % zoom automatico
49 xlim ( [ ( x −d) ( x+d) ] ) ;
50 ylim ( [ ( f ( x ) −d) ( f ( x )+d) ] ) ;
51 end
52 end
53 %par te de e x i b i c a o do g r a f i c o
54 o = s c a t t e r (x , f ( x ) , ’ f i l l e d ’ ) ;
55 t i t l e ( [ ’ I t e r a c a o ’ ,num2str( i ) ] ) ;
56 legend ( ’ Funcao f ( x ) ’ )
57 ylabel ( ’ f ( x ) ’ )
58 xlabel ( ’ x ’ )
59 txt3 = ’\ l e f t a r r o w r a i z a tua l ’ ;
60 u= text (x , f ( x ) , txt3 ) ;
61
62 r a i z = x ; % v a l o r da r a i z
63 set ( handles , ’ s t r i n g ’ , r a i z ) ; % funcao para u t i l i z a r
no gu i
64 %armazenando v a l o r e s em v e t o r e s
65 i=i +1;
66 fx (1 , i )= f ( x ) ; % v e t o r dos v a l o r e s de f ( x )
67 vet (1 , i )= x ; % v e t o r dos v a l o r e s das r a i z e s
68 vet (2 , i )= abs ( f ( x ) ) ;
69 X = num2cel l ( vet ) ; % cr iacao da t a b e l a
70 Dados = X’ ;
71 set ( hand le tab l e , ’ data ’ , Dados ) ;% funcao para
u t i l i z a r no gu i
72 %case para a forma de funcionamento do programa
39
73 cone = get ( handles cone , ’ va lue ’ ) ; % funcao para
u t i l i z a r no gu i
74
75 i f cone == 1
76 pause (5 ) %animacao de 5 segundos
77 else
78 w = waitforbuttonpress ; % u t i l i z a c a o do mouse





84 zoom o f f





90 delete ( g )
91 delete (u)
92
93 math = get ( handles math , ’ va lue ’ ) ; % funcao para
u t i l i z a r no gu i
94
95 i f math == 0
96 delete ( o )
97 end
98 end
99 %h a b i l i t a c a o de funcoes no g r a f i c o
40
100 s c a t t e r (x , f ( x ) , ’ f i l l e d ’ ) ;
101 txt1 = [ ’\ l e f t a r r o w ’ ,num2str( a ) ] ;
102 text ( a , f ( a ) , txt1 ) ;
103 txt2 = [ ’\ l e f t a r r o w ’ ,num2str(b) ] ;
104 text (b , f (b ) , txt2 ) ;
105 txt3 = ’ r a i z encontrada ’ ;
106 text (x , f ( x ) , txt3 ) ;







114 %mostra que o i n t e r v a l o i n s e r i d o nao pode ser executado




Co´digo Da Implementac¸a˜o do Me´todo de Newton:
1 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
2 %%%%%%%% Metodo de Newton %%%%%%%%%%%
3 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
4
5 %% d e f i n i n d o v a r i a v e i s
6 function r a i z=newton ( func , x0 , e , handles , hand le tab l e ,
handles cone , handles auto , handles math )
7 %% funcoes
8 dfunc=d i f f (sym( func ) ) ;
9 f=subs ( func , x0 ) ;
10 df=subs ( dfunc , x0 ) ;
11 k=0;
12 %% condicao para en t rar no metodo de newton
13 while abs ( f )>e
14 %%metodo de newton
15 a=x0−f / df ;
16 f=double ( subs ( func , a ) ) ;
17 df=double ( subs ( dfunc , a ) ) ;
18 x0=a ;
19
20 %%juncao dos g r a f i c o s
21 hold on
22 grid on
23 auto = get ( handles auto , ’ va lue ’ ) ;
24 %%botao do para zoom automatico
25 i f auto == 1
26 %%para da zoom a cada duas i t e r a c o e s
27 r e s t o=mod(k , 2 ) ;
42
28
29 i f k˜=0 && r e s t o == 0
30 % d i s t a n c i a en t re d o i s pontos para f o c a r o
zoom na r a i z
31 d = sqrt ( ( double ( a ) − vet (1 , k ) ) ˆ2 + ( fx (1 , k )−f
) ˆ2)
32
33 i f d>0.9
34 d=0.9;
35 end
36 % l i m i t e de zoom
37 xlim ( [ ( double ( a ) −d) ( double ( a )+d) ] ) ;
38 ylim ( [ ( f −d) ( f+d) ] ) ;
39 end
40 end
41 %p l o t a as r a i z e s encontradas no g r a f i c o
42 s c a t t e r ( x0 , subs ( func , a ) , ’ f i l l e d ’ )
43 t i t l e ( [ ’ I t e r a c a o ’ ,num2str( k ) ] ) ;
44 legend ( ’ Funcao f ( x ) ’ )
45 ylabel ( ’ f ( x ) ’ )
46 xlabel ( ’ x ’ )
47
48 txt1 = [ ’ Raiz Atual = ’ ,num2str( double ( a ) ) ] ;
49 g = text ( double ( a ) , f , txt1 ) ;
50
51 r a i z = double ( a ) ;




55 x =( 0 : 0 . 1 : 1 00 ) ;
56
57 y = df ∗(x−r a i z ) + b ;
58 h = plot (x , y , ’ LineWidth ’ , 2 ) ;
59
60 set ( handles , ’ s t r i n g ’ , r a i z ) ;
61 k=k+1;
62 %% s a l v a os v a l o r e s das r a i z e s e das funcoes
63 fx (1 , k )=f ;
64 vet (1 , k )= r a i z ;
65 vet (2 , k )= abs ( f ) ;
66 %% s a l v a os v a l o r e s na t a b e l a
67 X = num2cel l ( vet ) ;
68 Dados = X’ ;
69 set ( hand le tab l e , ’ data ’ , Dados ) ;
70
71 math = get ( handles math , ’ va lue ’ ) ; % funcao para
u t i l i z a r no gu i
72
73 %% botao para apagar r e t a s t a n g e n t e s
74 i f math == 0
75 delete (h)
76 end
77 cone = get ( handles cone , ’ va lue ’ ) ; % funcao para
u t i l i z a r no gu i
78
79 i f cone == 1
80 pause (3 ) %animacao de 3 segundos
81 else
44
82 w = waitforbuttonpress ; % u t i l i z a c a o do mouse





88 zoom o f f
89 pan o f f
90 datacursormode on
91 end




96 txt1 = [ ’ Raiz Atual = ’ ,num2str( double ( a ) ) ] ;









2 %%%%%%%% Metodo da Secante %%%%%%%%%%
3 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
4
5 %% d e f i n i n d o v a r i a v e i s
6 function r a i z = s e c a n t e t e s t ( func , x0 , x1 , e , handles ,
hand l e tab l e , handles cone , handles auto , handles math ) %
Definindo v a l o r e s de entrada do metodo da b i s s e c a o
7 %% para d i g i t a r uma funcao
8 f= i n l i n e ( func ) ;
9 e r r o = 100 ;
10 n=0;
11 %% condicao de entrada no metodo
12 i f x0<x1
13 fplot ( f , [ ( x0−1) ( x1+1) ] ) ;
14 %% condicao para rodar o metodo
15 while ( e r r o > e )
16
17 %%juncao dos g r a f i c o s
18 hold on
19 grid on
20 %%metodo da secante
21
22 x2 = x1 − ( x1−x0 )∗ f ( x1 ) /( f ( x1 )−f ( x0 ) ) ;
23 e r r o = abs ( f ( x2 ) ) ;
24 x0 = x1 ;
25 x1 = x2 ;
26
46
27 auto = get ( handles auto , ’ va lue ’ ) ;
28 i f auto == 1
29 %%para da zoom a cada duas i t e r a c o e s
30 r e s t o=mod(n , 2 ) ;
31
32
33 i f n˜=0 && r e s t o == 0
34
35 %d i s t a n c i a en t re os d o i s pontos para f o c a r o
zoom no r a i z
36 d = sqrt ( ( x2 − vet (1 , n ) ) ˆ2 + ( fx (1 , n )−f ( x2 ) )
ˆ2)
37 i f d>0.9
38 d=0.9;
39 end
40 %foca a o zoom na r a i z p r i n c i p a l
41 xlim ( [ ( x2 −d) ( x2+d) ] ) ;





47 %p l o t a as r a i z e s encontradas no g r a f i c o
48 s c a t t e r ( x2 , f ( x2 ) , ’ f i l l e d ’ )
49 t i t l e ( [ ’ I t e r a c a o ’ ,num2str(n) ] ) ;
50 legend ( ’ Funcao f ( x ) ’ )
51 ylabel ( ’ f ( x ) ’ )
52 xlabel ( ’ x ’ )
53 txt1 = ’ Raiz a tua l ’ ;
47
54 h = text ( x2 , f ( x2 ) , txt1 ) ;
55 %p l o t a as r e t a s s e c a n t e s
56 g = plot ( [ x0 x1 ] , [ f ( x0 ) f ( x1 ) ] , ’ LineWidth ’ , 3 ) ;
57
58 math = get ( handles math , ’ va lue ’ ) ; % funcao para
u t i l i z a r no gu i
59
60 i f math == 0
61 delete ( g )
62 end
63
64 r a i z = x2 ;
65 set ( handles , ’ s t r i n g ’ , r a i z ) ;
66 n = n+1;
67 fx (1 , n)=f ( x2 ) ;
68 vet (1 , n )= x2 ;
69 vet (2 , n )= abs ( f ( x2 ) ) ;
70 X = num2cel l ( vet ) ;
71 Dados = X’ ;
72 set ( hand le tab l e , ’ data ’ , Dados ) ;
73 cone = get ( handles cone , ’ va lue ’ ) ; % funcao para
u t i l i z a r no gu i
74
75 i f cone == 1
76 pause (5 ) %animacao de 3 segundos
77 else
78 w = waitforbuttonpress ; % u t i l i z a c a o do mouse






84 zoom o f f






91 plot ( [ x0 x1 ] , [ f ( x0 ) f ( x1 ) ] ) ;
92 txt1 = ’ Raiz a tua l ’ ;






99 r a i z =’ e r r o no i n t e r v a l o ’
100 end
101
102
103
104 end
49
